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(54)  Verfahren zur Herstellung eines Windenergieanlagenrotorblatts mit einem ersten und einem
zweiten Blattsegment und Windenergieanlagenrotorblatt

(67)  Verfahren zur Herstellung eines Windenergie-
anlagenrotorblatts mit den folgenden Schritten:

@ Bereitstellen eines ersten Blattsegments (10), das eine
aerodynamische Oberflache und einen ersten Abschnitt
(14, 18) mindestens einer Tragstruktur aus einem faser-
verstarkten Kunststoffmaterial, die in einer Langsrich-
tung des Rotorblatts verlauft, aufweist,

@ Bereitstellen eines zweiten Blattsegments (12), das
eine aerodynamische Oberflache und einen zweiten Ab-
schnitt (16, 20) der mindestens einen Tragstruktur auf-
weist,

@ Bereitstellen einer vorgefertigten Manschette (26,28)
aus einem faserverstarkten Kunststoffmaterial,

@ Positionieren der beiden Blattsegmente (10, 12) relativ
zu einander derart, dass der erste Abschnitt (14, 18) und
der zweite Abschnitt (16, 20) in einem Verbindungsbe-
reich Uberlappend angeordnet sind,

@ Positionieren der Manschette (26, 28) derart, dass sie
den Verbindungsbereich allseitig umschlieft,

® Verkleben der Manschette (26, 28) mit dem ersten
Abschnitt (14, 18),

@ Verkleben der Manschette (26, 28) mit dem zweiten
Abschnitt (16, 20),

@ Verkleben des ersten Abschnitts (14, 18) mitdem zwei-
ten Abschnitt (16,20).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung eines Windenergieanlagenrotorblatts, bei dem zwei
Blattsegmente, die jeweils eine aerodynamische Ober-
flache und einen Abschnitt einer Tragstruktur aufweisen,
miteinander verbunden werden. Die Erfindung betrifft au-
Rerdem ein solches Windenergieanlagenrotorblatt.
[0002] Die immer gréBer werdenden Abmessungen
moderner Rotorblatter fiir Windenergieanlagen stellen
komplexe Anforderungen an die Fertigung, den Trans-
port und die Montage der Rotorblatter. Es sind unter-
schiedliche Konzepte fiir eine Teilung der Windenergie-
anlagenrotorblatter in mehrere Blattsegmente vorge-
schlagen worden. Besonders vorteilhaft erscheint eine
Teilung der Rotorblatter in zwei oder mehr Langsab-
schnitte, beispielsweise in ein blattwurzelseitiges Blatt-
segment und ein blattspitzenseitiges Blattsegment. Die
Blattsegmente kdnnen getrennt voneinander gefertigt
und zum Errichtungsort der Windenergieanlage trans-
portiert werden. Erst dort werden die Blattsegmente zu-
sammengefligt und das fertige Rotorblatt an der Winde-
nergieanlage montiert. Das Zusammenfiigen der Blatt-
segmente ist wegen der hohen Anforderungen an die
MaRhaltigkeit und Festigkeit der Verbindung schwierig.
AuBerdem soll sich das Gewicht des zusammengefligten
Rotorblatts durch die Verbindung so wenig wie mdglich
erhdhen.

[0003] Aus der Druckschrift WO 2009/030228 A1 ist
ein Verfahren zum Zusammenfligen eines Windenergie-
anlagenrotorblatts aus zwei Blattsegmenten bekannt ge-
worden. Bei dem bekannten Verfahren stehen lose En-
den von Verstarkungsfasern eines faserverstarkten
Kunststoffmaterials im Bereich der Verbindung aus den
vorgefertigten Segmenten hervor. Diese werden Uber-
lappend angeordnet und miteinander verklebt.

[0004] Aus der Druckschrift US 7,922,454 B 1 ist eine
Art Steckverbindung fiir zwei Blattsegmente eines Wind-
energieanlagenrotorblatts bekannt geworden. An einem
der beiden Segmente ist ein ringférmiges Verstarkungs-
element eingearbeitet, das mit den Hauptgurten des
Blattsegments verbunden ist. Am anderen Blattsegment
stehtein Schaftabschnitthervor, der mitden Hauptgurten
dieses Blattsegments verbunden ist und in den ringfor-
migen Verstarkungsabschnitt eingesetzt wird.

[0005] Aus der Druckschrift EP 2 264 310 A2 ist ein
Verfahren zum Verkleben zweier Blattsegmente bekannt
geworden. Bei diesem bekannten Verfahren weist das
Rotorblatt eine Tragstruktur aus zwei Hauptgurten auf,
die mit einem Steg miteinander verbunden sind. Jedes
der beiden Blattsegmente weist einen Abschnitt von je-
dem Gurt und von dem Steg auf. Die Hauptgurte sind im
Verbindungsbereich geschéaftet, sodass sie einander
Uberlappen. Die beiden Segmente werden ineinander
geschoben und miteinander verklebt.

[0006] Davon ausgehend ist es die Aufgabe der Erfin-
dung, ein Verfahren zur Herstellung eines Windenergie-
anlagenrotorblatts zur Verfligung zu stellen, mit dem
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zwei Blattsegmente besonders einfach, passgenau und
stabil miteinander verbunden werden kbnnen, sowie ein
entsprechendes Windenergieanlagenrotorblatt.

[0007] Diese Aufgabe wird gel6st durch das Verfahren
mit den Merkmalen des Anspruchs 1. Vorteilhafte Aus-
gestaltungen sind in den sich anschlieRenden Unteran-
spriichen angegeben.

[0008] Das Verfahren dient zur Herstellung eines
Windenergieanlagenrotorblatts und weist die folgenden
Schritte auf:

@ Bereitstellen eines ersten Blattsegments, das eine
aerodynamische Oberflache und einen ersten Ab-
schnitt mindestens einer Tragstruktur aus einem fa-
serverstarkten Kunststoffmaterial, die in einer
Langsrichtung des Rotorblatts verlauft, aufweist,

@ Bereitstellen eines zweiten Blattsegments, das ei-
ne aerodynamische Oberflaiche und einen zweiten
Abschnitt der mindestens einen Tragstruktur auf-
weist,

@ Bereitstellen einer vorgefertigten Manschette aus
einem faserverstarkten Kunststoffmaterial,

@ Positionieren der beiden Blattsegmente relativ zu
einander derart, dass der erste Abschnitt und der
zweite Abschnittin einem Verbindungsbereich Giber-
lappend angeordnet sind,

@ Positionieren der Manschette derart, dass sie den
Verbindungsbereich allseitig umschlief3t,

@® Verkleben der Manschette mit dem ersten Ab-
schnitt,

® Verkleben der Manschette mit dem zweiten Ab-
schnitt,

@ Verkleben des ersten Abschnitts mit dem zweiten
Abschnitt.

[0009] Beidem ersten und zweiten Blattsegment han-
delt es sich um Langsabschnitte des Windenergieanla-
genrotorblatts, beispielsweise um einen blattwurzelseiti-
gen Langsabschnitt und einen blattspitzenseitigen
Langsabschnitt. Es versteht sich, dass das Windener-
gieanlagenrotorblatt auch in drei oder mehr Blattseg-
mente, die jeweils einen Langsabschnitt des Rotorblatts
bilden, unterteilt sein kann. Die Blattsegmente weisen
eine aerodynamische Oberflache auf, das heil’t eine
Oberflache, die im Betrieb des fertigen Windenergiean-
lagenrotorblatts eine aerodynamisch wirksame Flache
bildet. AuRerdem weist jedes Blattsegment mindestens
eine Tragstruktur auf, das heil’t ein Konstruktionsele-
ment, das dem fertigen Rotorblatt seine Festigkeit ver-
leiht. Bei der mindestens einen Tragstruktur kann es sich
beispielsweise um einen Gurt, insbesondere um einen
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Hauptgurt, oder um einen Holm des Windenergieanla-
genrotorblatts handeln. Die mindestens eine Tragstruk-
tur besteht aus einem faserverstarkten Kunststoffmate-
rial, bei dem als Verstarkungsfasern zum Beispiel Glas-
fasern oder Kohlenstofffasern Verwendung finden. Die
aerodynamische Oberflache kann beispielsweise an der
AulRenseite einer Rotorblatthalbschale, die ebenfalls aus
einem faserverstarkten Kunststoffmaterial hergestellt
sein kann, ausgebildet sein. Die mindestens eine
Tragstruktur verlauft in einer Léangsrichtung des Rotor-
blatts. Sie kann sich Uber einen Teil der Gesamtlange
des Rotorblatts erstrecken, der den Verbindungsbereich
einschlief3t, oder Uber die gesamte Léange des Rotor-
blatts, insbesondere beginnend von einer Blattwurzel bis
hin zu einer Blattspitze.

[0010] Die Manschette besteht aus einem faserver-
starkten Kunststoffmaterial. Dies kann insbesondere
dasselbe Material sein, aus dem auch die mindestens
eine Tragstruktur besteht, etwa ein mit Glasfasern oder
Kohlenstofffasern verstarktes Kunststoffmaterial. Die
Manschette ist vorgefertigt, das heilt sie weist bereits
vor dem Zusammenfligen des Windenergieanlagenro-
torblatts aus den beiden Blattsegmenten und der Man-
schette ihre endgiiltige Gestalt und Festigkeit auf. Die
Manschette wird so positioniert, dass sie den Verbin-
dungsbereich allseitig umschlief3t. Im Falle einer
Tragstruktur mit rechteckigem Querschnitt ist damit ge-
meint, dass die Manschette alle vier Seitenkanten des
Rechtecks umschlieRt. Weist die mindestens eine
Tragstruktur eine andere Geometrie auf, insbesondere
in Form eines Zylinders mit beliebiger Querschnittsform,
umgibt die vorgefertigte Manschette die Mantelflachen
des Zylinders. Ist die mindestens eine Tragstruktur bei-
spielsweise kreiszylindrisch, kann die vorgefertigte Man-
schette kreiszylindermantelférmig sein.

[0011] Bei der Erfindung werden die beiden Blattseg-
mente relativ zu einander in ihrer fir das fertige Winde-
nergieanlagenrotorblatt vorgesehenen Position ange-
ordnet, in der sie miteinander verklebt werden. Dabei
Uberlappen sich der erste und zweite Abschnitt der min-
destens einen Tragstruktur in einem Verbindungsbe-
reich, welcher von der Manschette umschlossen wird.
Die Manschette wird mit dem ersten Abschnitt und mit
dem zweiten Abschnitt verklebt. Es versteht sich, dass
das Positionieren der beiden Blattsegmente und der
Manschette sowie das Verkleben dieser Elemente mit-
einander grundsétzlich in einer beliebigen Reihenfolge
erfolgen kann. Insbesondere kdnnen alle genannten Ele-
mente gleichzeitig oder nacheinander miteinander ver-
klebt werden, wobei nur die jeweils miteinander verkleb-
ten Elemente zuvor in der genannten Art und Weise po-
sitioniert werden mussen.

[0012] Durch die erfindungsgemaR vorgesehene Ver-
wendung einer Manschette, die den Verbindungsbereich
einseitig umschliet, und die tberlappende Anordnung
derbeiden Abschnitte der mindestens einen Tragstruktur
in dem Verbindungsbereich wird eine hochfeste Verkle-
bung erreicht. Dabei kann die Manschette insbesondere

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

seitlich zu einer Langsrichtung der mindestens einen
Tragstruktur wirkende Scherkrafte wirksam aufnehmen.
Gleichzeitig vereinfacht die Manschette die maRRgetreue
Positionierung der beiden Abschnitte der mindestens ei-
nen Tragstruktur relativ zu einander. Ein weiterer Vorteil
besteht darin, dass die Prozessparameter fiir die Verkle-
bung im Verbindungsbereich durch die diesen Bereich
umgebende Manschette besser kontrolliert werden kon-
nen. So vereinfacht die Manschette die Anwendung ei-
nes Uber- oder Unterdrucks oder einer bestimmten Tem-
peratur im Verbindungsbereich und schiitzt diesen vor
Umwelteinflissen.

[0013] Ineiner Ausgestaltung erfolgt das Positionieren
der beiden Blattsegmente relativ zu einander erst, nach-
dem die Manschette mit dem ersten Abschnitt verklebt
ist. Zu diesem Zeitpunktistdie Verklebung der Manschet-
te mitdem ersten Abschnitt weitgehend ausgehartet, so-
dass die Verbindung zwischen Manschette und dem ers-
ten Abschnitt zumindest teilweise belastbar ist. Dadurch
kann die Manschette beim Zusammenfiihren der beiden
Blattsegmente eine Fiihrungsaufgabe tbernehmen. Das
freie Ende des zweiten Abschnitts der mindestens einen
Tragstruktur brauchtim Wesentlichen nurin eine Offnung
der Manschette eingefiihrt und nachfolgend das zweite
Blattsegment soweit wie mdéglich an das erste Blattseg-
ment heran bewegt zu werden, um die vorgesehene Po-
sitionierung der beiden Blattsegmente relativ zu einander
zu erreichen.

[0014] Ineiner Ausgestaltung wird zum Verkleben des
ersten Abschnitts mit dem zweiten Abschnitt Klebstoff
auf eine Kontaktflache des ersten Abschnitts und/oder
des zweiten Abschnitts aufgetragen, bevor die beiden
Blattsegmente relativ zu einander positioniert werden.
Zu diesem Zeitpunkt ist das Auftragen des Klebstoffs be-
sonders einfach mdglich.

[0015] Ineiner Ausgestaltung wird zum Verkleben des
zweiten Abschnitts mit der Manschette Klebstoff auf eine
Kontaktflache des zweiten Abschnitts und/oder der Man-
schette aufgetragen, bevor die beiden Blattsegmente re-
lativ zu einander positioniert werden. Auch dies ist zu
diesem Zeitpunkt besonders einfach méglich.

[0016] In einer Ausgestaltung wird zwischen dem ers-
ten Abschnitt und dem zweiten Abschnitt und/oder zwi-
schen dem ersten Abschnitt und der Manschette
und/oder zwischen dem zweiten Abschnitt und der Man-
schette Klebstoff angeordnet, nachdem die beiden Blatt-
segmente relativ zu einander positioniert worden sind.
In diesem Fall kann die korrekte Positionierung der be-
treffenden Elemente vor dem Anordnen des Klebstoffs
Uberprift werden, sodass Abweichungen in der Positio-
nierung infolge vorzeitig aushartenden Klebstoffs ver-
mieden werden kdnnen.

[0017] In einer Ausgestaltung erfolgt das Anordnen
des Klebstoffs mit einem Injektionsverfahren und/oder
mit einem Infusionsverfahren. Bei einem Injektionsver-
fahren wird der Klebstoff unter Druck in einen Freiraum
zwischen den zu verklebenden Elementen hineinge-
presst. Bei einem Infusionsverfahren wird in diesem Frei-
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raum ein Unterdruck erzeugt, sodass der Klebstoff eben-
falls aufgrund einer Druckdifferenz gegeniiber der Um-
gebung in den Freiraum hineingesaugt bzw. gepresst
wird. Derartige Infusionsverfahren werden auch als Va-
kuuminfusionsverfahren bezeichnet. Fir alle genannten
Verklebungen kann als Klebstoff insbesondere dasjeni-
ge Kunststoffmaterial verwendet werden, in das die Ver-
starkungsfasern der mindestens einen Tragstruktur ein-
gebettetsind, beispielsweise ein Zweikomponentenkleb-
stoff auf Polyester- oder Epoxidharzbasis.

[0018] In einer Ausgestaltung erfolgt die Klebstoffzu-
fuhr Gber einen in einer Wandung der Manschette an
einem ersten Ende der Manschette angeordneten An-
gusskanal der Manschette, wobei eine Absaugung der
Luft Gber einen Absaugkanal der Manschette erfolgt, der
dem Angusskanal schrag gegentuberliegend angeordnet
ist. Der Absaugkanal kann ebenfalls in einer Wandung
der Manschette angeordnet sein. Zum Beispiel kann die
Manschette eine erste Flachseite aufweisen, die einer
zweiten Flachseite gegenulberliegt. Der Ansaugkanal
kann an der ersten Flachseite angeordnet sein, insbe-
sondere an einem ersten Ende der Manschette, zum Bei-
spiel an dem der Blattwurzel zugewandten Ende der
Manschette. Der Absaugkanal liegt dann schrag gegen-
Uber, d.h. im Beispiel an der zweiten Flachseite der Man-
schette und an einem zweiten Ende der Manschette,
namlich dem der Blattspitze zugewandten. Der Ansaug-
kanal und/oder der Absaugkanal kann sich im Wesent-
lichen Uber die gesamte Breite der betreffenden Flach-
seite erstrecken. Diese Ausgestaltung ist insbesondere
vorteilhaft in Verbindung mit einer sogenannten mehr-
schnittigen Verbindung zwischen den beiden Abschnit-
ten der Tragstruktur. Mehrschnittige Verbindungen fiih-
ren zu einer VergrofRerung der Klebeflachen, die dazwi-
schen befindlichen Freirdume sind jedoch schwieriger
vollstandig mit Klebstoff zu fiillen. Die beiden Abschnitte
kdénnen miteinander verzahnt sein, insbesondere mit
Zahnen, die sich in Langsrichtung der Tragstruktur er-
strecken und deren Flanken im Wesentlichen rechtwink-
lig zu der ersten und zweiten Flachseite angeordnet sind.
In diesem Fall kann der Ansaugkanal so angeordnetsein,
dass er samtliche, zwischen benachbarten Zahnen aus-
gebildete Freirdume einmal kreuzt, insbesondere nahe
der Spitzen der an einem der Abschnitte ausgebildeten
Zahne. Der schrag gegeniberliegende Absaugkanal
kann ebenfalls samtliche Freirdume zwischen benach-
barten Zahnen einmal kreuzen, insbesondere nahe der
Spitzen der an dem anderen Abschnitt ausgebildeten
Zahne. Dadurch kann eine gleichmaRige Befiillung samt-
licher Freirdume erreicht werden. Diese wird durch eine
sich gleichmaRig ausbreitende FlieRfront des Klebstoffs
begiinstigt, die sich vom Angusskanal schrag durch den
gesamten Verbindungsbereich bis hin zum Absaugkanal
bewegt. Dies gelingt unabhangig von der genauen Aus-
fuhrung der mehrschnittigen Verbindung, gegebenen-
falls auch bei Verwendung einer einfachen Schaftung
oder sonstigen Uberlappung der Abschnitte.

[0019] In einer Ausgestaltung weist das Rotorblatt
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zwei Gurte auf, die jeweils eine der Tragstrukturen bilden,
und zwischen denbeiden Gurten ist ein Steg angeordnet,
wobei das erste Blattsegment einen ersten Abschnitt des
Stegs aufweist, der zwischen den ersten Abschnitten der
beiden Gurte angeordnet und mit diesen verbunden ist,
und das zweite Blattsegment einen zweiten Abschnitt
des Stegs aufweist, der zwischen den zweiten Abschnit-
ten der beiden Gurte angeordnet und mit diesen verbun-
denist, wobeiim Verbindungsbereich zwischen dem ers-
ten Abschnitt des Stegs und den ersten Abschnitten der
beiden Gurte sowie zwischen dem zweiten Abschnitt des
Stegs und den zweiten Abschnitten der beiden Gurte je-
weils eine Aussparung vorhanden ist, wobei beim Posi-
tionieren der beiden Blattsegmente relativ zu einander
zwei vorgefertigte Manschetten in die Aussparungen ein-
gesetzt werden. Bei den beiden Gurten kann es sich ins-
besondere um zwei Hauptgurte des Rotorblatts handeln,
insbesondere um einen druckseitigen und einen saug-
seitigen Hauptgurt. Die Hauptgurte nehmen die im Be-
trieb des Windenergieanlagenrotorblatts in Langsrich-
tung auftretenden Lasten auf, wahrend der dazwischen
angeordnete Steg Scherkréafte aufnimmt und die beiden
Hauptgurte in ihrer vorgesehenen Anordnung relativ zu
einander halt. Durch das Vorsehen von Aussparungen
an den genannten Stellen kénnen die beiden vorgefer-
tigten Manschetten in ihrer vorgesehenen Anordnung,
namlich den jeweiligen Verbindungsbereich zwischen
den Gurtabschnitten allseitig umschlieRend, angeordnet
werden. Wahlweise kdnnen Aullenseiten der vorgefer-
tigten Manschetten mit angrenzenden Kontaktflichen
am jeweiligen Stegabschnitt verklebt werden.

[0020] Die oben genannte Aufgabe wird ebenfalls ge-
I6st durch das Windenergieanlagenrotorblatt mit den
Merkmalen des Anspruchs 8. Vorteilhafte Ausgestaltun-
gen sind in den sich anschlieRenden Unteranspriichen
angegeben.

[0021] Das Windenergieanlagenrotorblatt hat mindes-
tens eine in einer Langsrichtung des Windenergieanla-
genrotorblatts verlaufende Tragstruktur aus einem faser-
verstarkten Kunststoffmaterial,

@ cin erstes Blattsegment, das eine aerodynami-
sche Oberflache und einen ersten Abschnitt der min-
destens einen Tragstruktur aufweist,

@ cin zweites Blattsegment, das eine aerodynami-
sche Oberflache und einen zweiten Abschnitt der
mindestens einen Tragstruktur aufweist,

® wobei der erste Abschnitt der mindestens einen
Tragstruktur und der zweite Abschnitt der mindes-
tens einen Tragstruktur derart miteinander verklebt
sind, dass sie einander in einem Verbindungsbe-
reich Uberlappen, und

® wobei eine vorgefertigte Manschette aus einem
faserverstarkten Kunststoffmaterial, die den Verbin-
dungsbereich allseitig umschlief3t, mit den beiden
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Abschnitten der Tragstruktur verklebt ist.

[0022] Das Windenergieanlagenrotorblatt kann insbe-
sondere mit dem vorstehend erlauterten Verfahren her-
gestellt worden sein. Zur Erlauterung der Merkmale des
Windenergieanlagenrotorblatts wird zunachst auf die
vorstehenden Erlduterungen des erfindungsgemalen
Verfahrens verwiesen, die entsprechend gelten. Es ver-
steht sich, dass die einzelnen Merkmale des Verfahrens
mit dem Windenergieanlagenrotorblatt kombiniert wer-
den kdnnen, ebenso wie die nachfolgend erlduterten ein-
zelnen Merkmale des Windenergieanlagenrotorblatts in
Verbindung mit dem Verfahren verwendet werden kon-
nen. Das erfindungsgemafe Windenergieanlagenrotor-
blatt zeichnet sich durch die vorgefertigte Manschette
aus, die die Herstellung vereinfacht und die Stabilitat und
MaRhaltigkeit des Windenergieanlagenrotorblatts ver-
bessert.

[0023] Ineiner Ausgestaltung liegen zwei einander ge-
genuberliegende Innenflachen der Manschette an ein-
ander gegentiberliegenden dufleren Flachen der min-
destens einen Tragstruktur an. Zwischen den genannten
Flachen kann eine diinne Klebstoffschicht ausgebildet
sein. Durch das Zusammenwirken der genannten Fla-
chen wird die relative Anordnung der beiden Blattseg-
mente zueinander bereits bei der Montage vorgegeben
und nach dem Aushérten des Klebstoffs dauerhaft fixiert.
[0024] In einer Ausgestaltung ist eine Lange der Man-
schette groRer als eine Lange des Verbindungsbereichs.
Die genannten Langen werden in Langsrichtung des
Windenergieanlagenrotorblatts betrachtet, bzw. in
Langsrichtung der mindestens einen Tragstruktur. Mit
anderen Worten steht die Manschette Gber den Verbin-
dungsbereich Uber, ggf. auf beiden Seiten. Dadurch er-
héht sich die Festigkeit der Verbindung.

[0025] In einer Ausgestaltung weist die mindestens ei-
ne Tragstruktur im Verbindungsbereich und an dem Ver-
bindungsbereich benachbarten Langspositionen einen
gleichmaRigen AuBenquerschnitt auf und die Manschet-
te eine Durchgangsoéffnung, deren Innenquerschnitt auf
den AuflRenquerschnitt abgestimmt ist. Dass die Quer-
schnitte aufeinander abgestimmt sind bedeutet, dass die
beiden Abschnitte der mindestens einen Tragstruktur
einfach in der Durchgangsoffnung der Manschette an-
geordnet und in der gewiinschten relativen Anordnung
zueinander durch die Manschette stabilisiert werden
kénnen. Hierzu kann der Innenquerschnitt bevorzugt ge-
ringfligig gréBer sein als der Aulenquerschnitt, insbe-
sondere, um eine Klebefuge in der gewlinschten Dicke
zu bilden.

[0026] Die beiden Abschnitte kdnnen in dem Verbin-
dungsbereich eine Schéaftung oder eine mehrschnittige
Verbindung, beispielsweise eine Verzahnung, aufwei-
sen. Dadurch wird die Klebeflache zwischen den beiden
Abschnitten vergréRert und die Krafteinleitung von dem
ersten Abschnitt in den zweiten Abschnitt oder umge-
kehrt unter Belastung besonders gleichmaRig Gber den
Verbindungsbereich verteilt. Insgesamt wird eine beson-
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ders stabile Verbindung erzielt.

[0027] In einer Ausgestaltung weist die Manschette
zwei einander gegeniberliegende Flachseiten auf, die
relativ zu einander in der Langsrichtung versetzt ange-
ordnet sind. Die beiden Flachseiten kdnnen etwa oder
genau die gleiche Form und GroRe aufweisen. Der Ver-
satz in Langsrichtung kann insbesondere so gewahlt
sein, dass eine Klebefuge zwischen den beiden Ab-
schnitten der mindestens einen Tragstruktur von einer
angrenzenden Flachseite der Manschette Uberdeckt
wird, wobei sich die jeweilige Flachseite bevorzugt um
50 mm oder mehr oder 100 mm oder mehr Uber die
Langsposition der Klebefuge hinaus erstreckt. Insbeson-
dere bei einer Schaftung der mindestens einen
Tragstruktur fihrt ein solcher Versatz zwischen den ge-
geniberliegenden Flachseiten der Manschette dazu,
dass die Manschette Scherkrafte besonders gut aufneh-
men kann und gleichzeitig ein geringes Gewicht aufweist.
[0028] In einer Ausgestaltung weist das Rotorblatt
zwei Gurte auf, die jeweils eine der Tragstrukturen bilden,
und zwischen denbeiden Gurten ist ein Steg angeordnet,
der mit den beiden Gurten verbunden ist und zwei Aus-
sparungen aufweist, in denen jeweils eine Manschette
angeordnet ist. Hierzu wird auf die vorstehenden Erlau-
terungen der entsprechenden Verfahrensmerkmale ver-
wiesen.

[0029] In einer Ausgestaltung weist die Manschette in
einer Wandung eine Offnung und/oder an einer Innen-
seite einen Kanal zur Injektion oder Infusion eines Kleb-
stoffs auf. Durch diese Ausgestaltung der Manschette
kann der Klebstoff besonders einfach in alle Klebstofffu-
gen zwischen den beiden Abschnitten der mindestens
einen Tragstruktur und der Manschette eingebracht wer-
den, insbesondere in einem Injektions- oder Infusions-
verfahren, wie vorstehend bereits erlautert. Dabei kann
die Manschette an den Enden ihrer Durchgangséffnung,
aus denen die beiden Abschnitte der mindestens einen
Tragstruktur hervorstehen, luftdicht gegeniiber diesen
Abschnitten abgeschlossen werden. Wegen der den
Verbindungsbereich im Ubrigen allseitig umschlieRen-
den Ausbildung der Manschette wird durch diese einfa-
che Malinahme ein mit Klebstoff zu fillendes Volumen
geschaffen und gegeniiber der Umgebung abgedichtet.
[0030] Ineiner Ausgestaltung weist die Manschette ei-
nen Angusskanal und einen Absaugkanal auf, wobei der
Angusskanalin einer Wandung der Manschette an einem
ersten Ende der Manschette und der Absaugkanal dem
Angusskanal schrag gegeniberliegend angeordnet ist.
Die Vorteile dieser Ausgestaltung und Einzelheiten zu
den mdéglichen Anordnungen der Kanale wurden bereits
in Verbindung mit dem Verfahren naher erlautert.
[0031] Ein Aspektder Erfindung, der auch véllig unab-
hangig von dem beanspruchten Verfahren und dem be-
anspruchten Windenergieanlagenrotorblatt von Bedeu-
tung ist, ist die Manschette, insbesondere, wenn sie die
folgenden Merkmale in Kombination aufweist:

Manschette zur Verbindung zweier Abschnitte einer
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Tragstruktur eines Windenergieanlagenrotorblatts
mit

® cinem Grundkorper, der dazu ausgebildet ist,
einen Verbindungsbereich der beiden Abschnit-
te allseitig zu umschlieRRen,

@ cinem in einer Wandung der Manschette an
einem ersten Ende der Manschette angeordne-
ten Angusskanal,

@ cinem in einer Wandung der Manschette an
einem zweiten Ende der Manschette angeord-
neten Absaugkanal, wobei

® der Angusskanal schrég gegenuberliegend
von dem Absaugkanal angeordnet ist und

@® die Manschette aus einem faserverstarkten
Kunststoffmaterial vorgefertigt ist.

[0032] Die Manschette kann insbesondere verwendet
und weiter ausgestaltet werden, wie im Zusammenhang
mit dem Verfahren bzw. dem Windenergieanlagenrotor-
blatt bereits erldutert. Auch zu den besonderen Vorteilen
der Manschette wird auf die vorstehenden Ausfiihrungen
verwiesen.

[0033] Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines
in Figuren dargestellten Ausflihrungsbeispiels naher er-
lautert. Es zeigen:

Fign. 1 bis4  zweiBlattsegmente mitzwei vorgefertig-
ten Manschetten in schematischen
Querschnittsdarstellungen zu unter-
schiedlichen Zeitpunkten wahrend der
Ausfiihrung des erfindungsgemalen
Verfahrens und

Fig. 5 eine vorgefertigte Manschette in einer
vereinfachten, perspektivischen Dar-
stellung,

Fig. 6 eine weitere, vorgefertigte Manschette
in einer vereinfachten, perspektivischen
Darstellung,

Fig. 7 die Manschette aus Fig. 6 mit zwei darin
angeordneten, miteinander verzahnten
Abschnitten einer Tragstruktur in einer
vereinfachten, perspektivischen und
teilweise geschnittenen Darstellung.

[0034] Fig. 1 zeigtlinks ein erstes Blattsegment 10 und
rechts ein zweites Blattsegment 12 in einer Ausgangs-
position, in der sich die beiden Blattsegmente 10, 12 in
einem Abstand voneinander befinden. Die Langsrich-
tung des Windenergieanlagenrotorblatts entspricht der
Rechts-Links-Richtung in den Figuren 1 bis 4. Das erste
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Blattsegment 10 weist einen ersten Abschnitt 14 eines
druckseitigen Hauptgurts auf. Das zweite Blattsegment
12 weist einen zweiten Abschnitt 16 des druckseitigen
Hauptgurts auf. Der druckseitige Hauptgurt ist eine
Tragstruktur des Windenergieanlagenrotorblatts und
verlauft in dessen Langsrichtung. Eine weitere
Tragstruktur des Windenergieanlagenrotorblatts ist ein
saugseitiger Hauptgurt mit einem ersten Abschnitt 18,
der Teil des ersten Blattsegments 10 ist, und einem zwei-
ten Abschnitt 20, der Teil des zweiten Blattsegments 12
ist.

[0035] Dererste Abschnitt14 desdruckseitigen Haupt-
gurts und der erste Abschnitt 18 des saugseitigen Haupt-
gurts sind Uber den ersten Abschnitt 22 eines Stegs mit
einander verbunden. Der zweite Abschnitt 16 des druck-
seitigen Hauptgurts und der zweite Abschnitt 20 des
saugseitigen Hauptgurts sind Uber einen zweiten Ab-
schnitt 24 des Stegs miteinander verbunden. Die ersten
und zweiten Abschnitte 14, 16, 18, 20 der beiden Haupt-
gurte weisen jeweils eine Schaftung 36 auf, deren Lange
(betrachtet in Langsrichtung des Windenergieanlagen-
rotorblatts) einen Verbindungsbereich beschreibt, indem
die genannten Abschnitte einander Uberlappen. Zwi-
schen jedem der Abschnitte 14, 16, 18, 20 und einem
benachbart angeordneten Abschnitt 22, 24 des Stegs ist
jeweils eine Aussparung 34 ausgebildet.

[0036] AuBerdem zeigt Fig. 1 zwei vorgefertigte Man-
schetten 26, 28, die jeweils eine erste Flachseite 30 und
eine zweite Flachseite 32 aufweisen. Die Manschette 26
istauf der Saugseite angeordnet und zur Verbindung des
ersten Abschnitts 18 und des zweiten Abschnitts 20 des
saugseitigen Hauptgurts vorgesehen. Die Manschette
28 ist auf der Druckseite des Windenergieanlagenrotor-
blatts angeordnet und zur Verbindung des ersten Ab-
schnitts 14 und des zweiten Abschnitts 16 des drucksei-
tigen Hauptgurts vorgesehen. Die beiden Flachseiten 30,
32 der beiden Manschetten 26, 28 sind jeweils einander
gegenuberliegend angeordnet und weisen in Langsrich-
tung des Windenergieanlagenrotorblatts einen Versatz
auf.

[0037] Das ersteBlattsegment 10 und das zweite Blatt-
segment 12 weisen auRerdem jeweils eine druckseitige
Rotorblatthalbschale 38 und eine saugseitige Rotorblatt-
halbschale 40 auf, die fest mit den benachbart angeord-
neten Hauptgurten verbunden sind und aerodynamische
Flachen des Windenergieanlagenrotorblatts bilden,
namlich mit ihren jeweiligen AuRenseiten.

[0038] In der Fig. 2 sind die beiden Manschetten 26,
28 relativzu dem ersten Blattsegment 10 positioniert wor-
den, sodass sie den spateren Verbindungsbereich zwi-
schen den Abschnitten 14, 16, 18, 20 der beiden Haupt-
gurte allseitig umschlieen. Hierzu sind die beiden Man-
schetten 26, 28 auf die freien Enden der ersten Abschnit-
te 14, 18 aufgeschoben worden, wobei die innen liegen-
de Flachseite 32 der saugseitigen Manschette 26 in die
Aussparung 34 zwischen dem ersten Abschnitt 18 des
saugseitigen Hauptgurts und dem ersten Abschnitt 22
des Stegs eingesetzt wurde. Entsprechend wurde die
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innen liegende Flachseite 30 der druckseitigen Man-
schette 28 in die Aussparung 34 zwischen dem ersten
Abschnitt 14 des druckseitigen Hauptgurts und dem ers-
ten Abschnitt 22 des Stegs eingesetzt.

[0039] Eine Verklebung der Manschetten 26, 28 mit
dem ersten Blattsegment 10 findet bei der in den Figuren
vorgeschlagenen Verfahrensweise noch nicht statt.
Stattdessen wird im nachsten Schritt das zweite Blatt-
segment 12 relativ zu dem ersten Blattsegment 10 in der
fur die endguiltige Verklebung vorgesehenen Anordnung
positioniert, wie in der Fig. 3 dargestellt. Man erkennt,
dass die beiden Manschetten 26, 28 in dieser Anordnung
diejeweiligen Verbindungsbereiche zwischen den ersten
und zweiten Abschnitten 14, 16, 18, 20 der beiden Haupt-
gurte allseitig umschlieRen.

[0040] Anschlielfend wird der erste Abschnitt 14 des
druckseitigen Hauptgurts mit dem zweiten Abschnitt 16
des druckseitigen Hauptgurts und mit der Manschette 28
verklebt, ebenso wie die Manschette 28 mit dem zweiten
Abschnitt 16 des druckseitigen Hauptgurts verklebt wird.
Eine entsprechende Verklebung mit den korrespondie-
renden Abschnitten 18, 20 des saugseitigen Hauptgurts
findet mit der anderen Manschette 26 statt. Der Klebstoff
kann insbesondere in einem Vakuuminfusionsverfahren
durch nicht gezeigte Offnungen in den Manschetten 26,
28 und zwecks Verteilung durch an der Innenseite dieser
Manschetten 26, 28 angeordnete Kanale in die Freirau-
me zwischen den zu verklebenden Elementen injiziert
werden.

[0041] InFig. 4 erkennt man am besten, dass die Lan-
ge der druckseitigen Manschette 28 grofier ist als die
Lange des Verbindungsbereichs, in dem sich der erste
Abschnitt 14 und der zweite Abschnitt 16 des drucksei-
tigen Hauptgurts Gberlappen. Entsprechendes gilt fiir die
saugseitige Manschette 26. AulRerdem erkennt man,
dass wegen des Versatzes der ersten Flachseite 30 re-
lativ zur zweiten Flachseite 32 bei beiden Manschetten
26, 28 benachbart angeordnete Klebefugen zwischen
den verklebten Abschnitten 14, 16, 18, 20 optimal abge-
deckt werden. Die betreffenden Flachseiten 30, 32 ste-
hen jeweils in der Langsrichtung des jeweiligen Gurts mit
einer Lange L im Bereich von etwa 100 mm bis 200 mm
Uber die jeweilige Klebefuge Uber.

[0042] Fig. 5 zeigt beispielhaft die Manschette 26 aus
den Fig. 1 bis 4 in einer perspektivischen Ansicht. Man
erkennt die beiden einander gegenuberliegenden Flach-
seiten 30, 32, die relativ zu einander versetzt angeordnet
sind. Seitlich werden die Flachseiten 30, 32 von recht-
winklig dazu angeordneten Stirnseiten 42, 44 miteinan-
der verbunden. Wie man in der Fig. 5 erkennen kann,
weist die Manschette 26 eine Durchgangséffnung 46 mit
gleichmaBigem, rechteckigem Querschnitt auf.

[0043] Fig.6zeigteine erfindungsgemale Manschette
48. Sie weist einen kastenférmigen Grundkdrper 50 mit
rechteckigem Querschnitt auf, derinsbesondere zur Auf-
nahme von zwei Abschnitten eines rechteckigen Haupt-
gurts eines Windenergieanlagenrotorblatts vorgesehen
ist. Zwei einander gegenuberliegende Flachseiten 30, 32
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bilden die langeren Seiten des Rechteck-Querschnitts.
Sie sind in Langsrichtung der Manschette 48 versetzt
zueinander angeordnet und stehen jeweils an einem En-
de Uber den Grundkorper 50 Uber.

[0044] Die beiden kiirzeren Seiten des Rechteck-
Querschnitts der Manschette 48 bzw. des Grundkoérpers
50 werden von einer ersten Stirnseite 42 und einer zwei-
ten Stirnseite 44 gebildet. An der ersten Stirnseite 42,
nahe einem Ende der Manschette 48 bzw. des Grund-
korpers 50, ist eine Angusséffnung 52 ausgebildet, Uber
die Klebstoff zugeflihrt werden kann. Die Angussoéffnung
52 miindet in einen Angusskanal 54, der sich in der Wan-
dung der ersten Stirnseite 42 befindet. Der Angusskanal
54 erstreckt sich in Umfangsrichtung der Manschette,
annahernd Uber die gesamte Héhe der ersten Stirnseite
42.

[0045] Schrag gegeniiber dem Angusskanal 54 befin-
det sich ein Absaugkanal 56, der in der Wandung der
zweiten Stirnflache 44 ausgebildet ist und sich ebenfalls
in Umfangsrichtung der Manschette 48 bzw. des Grund-
koérpers 50, im Wesentlichen tber die gesamte Hohe der
zweiten Stirnseite 44, erstreckt. Der Absaugkanal 56 ist
mit einer Absaugéffnung 58 verbunden, an die zum Bei-
spiel eine Vakuumpumpe angeschlossen werden kann.
[0046] Die geschilderte Anordnung des Angusskanals
54 istin der Fig. 7 besser erkennbar. In dieser Figur sind
ein erster Abschnitt 60 einer Tragstruktur und ein zweiter
Abschnitt 62 derselben zu erkennen. Beide sind in der
Manschette 48 angeordnet. Sie weisen eine mehrschnit-
tige Verbindung in Form einer Verzahnung auf, wobei
sich die Abschnitte 60, 62 in einem von der Verzahnung
gebildeten Verbindungsbereich, der vollstédndig inner-
halb der Manschette 48 angeordnetist, iberlappen. Zwi-
schen den Zahnen der Verzahnung erkennt man Frei-
raume 64, die bereits teilweise mit Uber die Angussoff-
nung 52 und den Angusskanal 54 zugefiihrtem Klebstoff
gefullt sind.

[0047] Der Angusskanal 54 ist so platziert, dass er
samtliche Freirdume 64 zwischen benachbarten Zéhnen
einmal kreuzt nahe der Spitzen der an dem anderen Ab-
schnitt ausgebildeten Z&hne. Von dort aus kann sich eine
Klebstofffront gleichmaRig zu dem schrag gegenuberlie-
genden Absaugkanal 56 (nicht dargestellt) hin ausbrei-
ten, wobei samtliche Freirdume 64 der Verzahnung
gleichmaRig mit Klebstoff gefillt werden.

Liste der verwendeten Bezugszeichen

[0048]

10  Erstes Blattsegment

12 Zweites Blattsegment

14  Erster Abschnitt des druckseitigen Hauptgurts
16 Zweiter Abschnitt des druckseitigen Hauptgurts
18  Erster Abschnitt des saugseitigen Hauptgurts
20  Zweiter Abschnitt des saugseitigen Hauptgurts
22  Erster Abschnitt des Stegs

24 Zweiter Abschnitt des Stegs
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26  Saugseitige Manschette

28  Druckseitige Manschette

30 Erste Flachseite

32  Zweite Flachseite

34  Aussparung

36  Schéaftung

38  Druckseitige Rotorblattschale
40  Saugseitige Rotorblattschale
42  Erste Stirnseite

44  Zweite Stirnseite

46  Durchgangsoéffnung

48 Manschette

50  Grundkorper

52 Angussoéffnung

54  Angusskanal

56  Absaugkanal

58  Absaugéffnung

60 erster Abschnitt Tragstruktur
62  zweiter Abschnitt Tragstruktur
64  Freiraum

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines Windenergieanla-

2,

genrotorblatts mit den folgenden Schritten:

@ Bereitstellen eines ersten Blattsegments (10),
das eine aerodynamische Oberflache und einen
ersten Abschnitt (14, 18) mindestens einer
Tragstruktur aus einem faserverstarkten Kunst-
stoffmaterial, die in einer Langsrichtung des Ro-
torblatts verlauft, aufweist,

@ Bereitstellen eines zweiten Blattsegments
(12), das eine aerodynamische Oberflache und
einen zweiten Abschnitt (16, 20) der mindestens
einen Tragstruktur aufweist,

@ Bereitstellen einer vorgefertigten Manschette
(26, 28) aus einem faserverstarkten Kunststoff-
material,

@ Positionieren der beiden Blattsegmente (10,
12) relativ zu einander derart, dass der erste Ab-
schnitt (14, 18) und der zweite Abschnitt (16, 20)
in einem Verbindungsbereich tberlappend an-
geordnet sind,

@ Positionieren der Manschette (26, 28) derart,
dass sie den Verbindungsbereich allseitig um-
schliefdt,

® Verkleben der Manschette (26, 28) mit dem
ersten Abschnitt (14, 18),

® Verkleben der Manschette (26, 28) mit dem
zweiten Abschnitt (16, 20),

@ Verkleben des ersten Abschnitts (14, 18) mit
dem zweiten Abschnitt (16, 20).

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Positionieren der beiden Blatt-
segmente (10, 12) relativ zueinander erst erfolgt,
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nachdem die Manschette (26, 28) mit dem ersten
Abschnitt (14, 18) verklebt ist.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zum Verkleben des ersten Ab-
schnitts (14, 18) mit dem zweiten Abschnitt (16, 20)
Klebstoff auf eine Kontaktfliche des ersten Ab-
schnitts (14, 18) und/oder des zweiten Abschnitts
(16, 20) aufgetragen wird, bevor die beiden Blattseg-
mente (10, 12) relativ zueinander positioniert werden
und/oder dass zum Verkleben des zweiten Ab-
schnitts (16, 20) mit der Manschette (26, 28) Kleb-
stoff auf eine Kontaktfliche des zweiten Abschnitts
(16, 20) und/oder der Manschette (26, 28) aufgetra-
gen wird, bevor die beiden Blattsegmente (10, 12)
relativ zueinander positioniert werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zwischen dem ersten Abschnitt (14,
18) und dem zweiten Abschnitt (16, 20) und/oder
zwischen dem ersten Abschnitt (14, 18) und der
Manschette (26, 28) und/oder zwischen dem zwei-
ten Abschnitt (16, 20) und der Manschette (26, 28)
Klebstoff angeordnet wird, nachdem die beiden
Blattsegmente (10, 12) relativ zueinander positio-
niert worden sind.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Anordnen des Klebstoffs mit ei-
nem Injektionsverfahren und/oder mit einem Infusi-
onsverfahren erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Klebstoffzufuhr tber einen in ei-
ner Wandung der Manschette (48) an einem ersten
Ende der Manschette (48) angeordneten Angusska-
nal (54) erfolgt und wobei eine Absaugung der Luft
Uber einen Absaugkanal (56) in einer Wandung der
Manschette (48) erfolgt, wobei der Absaugkanal (56)
dem Angusskanal (54) schrédg gegenuberliegend
angeordnet ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass das Rotorblatt zwei
Gurte aufweist, die jeweils eine der Tragstrukturen
bilden, und dass zwischen den beiden Gurten ein
Steg angeordnet ist, wobei das erste Blattsegment
(10) einen ersten Abschnitt (22) des Stegs aufweist,
der zwischen den ersten Abschnitten (14, 18) der
beiden Gurte angeordnet und mit diesen verbunden
ist, und das zweite Blattsegment (12) einen zweiten
Abschnitt (24) des Stegs aufweist, der zwischen den
zweiten Abschnitten (16, 20) der beiden Gurte an-
geordnet und mit diesen verbunden ist, wobei im
Verbindungsbereich zwischen dem ersten Abschnitt
(22) des Stegs und den ersten Abschnitten (14, 18)
der beiden Gurte sowie zwischen dem zweiten Ab-
schnitt (24) des Stegs und den zweiten Abschnitten
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(16, 20) der beiden Gurte jeweils eine Aussparung
(34) vorhanden ist, wobei beim Positionieren der bei-
den Blattsegmente (10, 12) relativ zueinander zwei
vorgefertigte Manschetten (26, 28) in die Ausspa-
rungen (34) eingesetzt werden.

Windenergieanlagenrotorblatt mit

® mindestens einer in einer Langsrichtung des
Windenergieanlagenrotorblatts  verlaufenden
Tragstruktur aus einem faserverstarkten Kunst-
stoffmaterial,

@ cinem ersten Blattsegment (10), das eine ae-
rodynamische Oberflache und einen ersten Ab-
schnitt (14, 18) der mindestens einen Tragstruk-
tur aufweist,

® einem zweiten Blattsegment (12), das eine
aerodynamische Oberflache und einen zweiten
Abschnitt (16, 20) der mindestens einen
Tragstruktur aufweist,

® wobei der erste Abschnitt (14, 18) der min-
destens einen Tragstruktur und der zweite Ab-
schnitt (16, 20) der mindestens einen Tragstruk-
tur derart miteinander verklebt sind, dass sie ein-
ander in einem Verbindungsbereich tberlap-
pen, gekennzeichnet durch

@ cine vorgefertigte Manschette (26, 28) aus
einem faserverstarkten Kunststoffmaterial, die
den Verbindungsbereich allseitig umschliel3t
und mit den beiden Abschnitten (14, 16, 18, 20)
der Tragstruktur verklebt ist.

Windenergieanlagenrotorblatt nach Anspruch 8, da-
durch gekennzeichnet, dass zweieinander gegen-
Uberliegende Innenflachen der Manschette (26, 28)
an einander gegeniberliegenden aulleren Flachen
der mindestens einen Tragstruktur anliegen.

Windenergieanlagenrotorblatt nach Anspruch 8
oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass eine Lange
der Manschette (26, 28) groRer ist als eine Lange
des Verbindungsbereichs.

Windenergieanlagenrotorblatt nach einem der An-
spriche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass
die mindestens eine Tragstruktur im Verbindungs-
bereich und an dem Verbindungsbereich benach-
barten Langspositionen einen gleichmaBigen Au-
Renquerschnitt aufweist und die Manschette eine
Durchgangséffnung (46), deren Innenquerschnitt
auf den AulRenquerschnitt abgestimmt ist.

Windenergieanlagenrotorblatt nach einem der An-
spriche 8 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass
die Manschette (26, 28) zwei einander gegeniiber-
liegende Flachseiten (30, 32) aufweist, die relativ zu-
einander in der Langsrichtung versetzt angeordnet
sind.
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13.

14.

15.

Windenergieanlagenrotorblatt nach einem der An-
spriiche 8 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass
das Rotorblatt zwei Gurte aufweist, die jeweils eine
der Tragstrukturen bilden, und dass zwischen den
beiden Gurten ein Steg angeordnet ist, mit den bei-
den Gurten verbunden ist und zwei Aussparungen
(34) aufweist, in denen jeweils eine Manschette (26,
28) angeordnet ist.

Windenergieanlagenrotorblatt nach einem der An-
spriiche 8 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass
die Manschette (26, 28) in einer Wandung eine Off-
nung und/oder einen Kanal zur Injektion oder Infu-
sion eines Klebstoffs aufweist.

Windenergieanlagenrotorblatt nach einem der An-
spriiche 8 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass
die Manschette (48) einen Angusskanal (54) und ei-
nen Absaugkanal (56) aufweist, wobei der Anguss-
kanal (54) in einer Wandung der Manschette (48) an
einem ersten Ende der Manschette (48) und der Ab-
saugkanal (56) dem Angusskanal (54) schrag ge-
genuberliegend in einer Wandung der Manschette
(48) angeordnet ist.
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